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(54) BRENNERANORDNUNG ZUR VERBRENNUNG VON WASSERSTOFF ENTHALTENDEM

BRENNGAS UND BRENNERKORPER

(567)  Die Erfindung betrifft eine Brenneranordnung
zur Verbrennung eines Gemisches aus Luft und einem
Wasserstoff enthaltenden Brenngas oder im Wesentli-
chen reinem Wasserstoff in einem Verbrennungsraum
(10), in den das Gemisch aus einem Brennerkdrper (7)
austreten kann, wobei der Brennerkdrper (7) so gestaltet
ist, dass im Betrieb Flammen (24) in mindestens einem
vorgebbaren Flammenteilbereich (25) eines fir Flam-
men (24) verfigbaren Flammenbereiches (8) um den
Brennerkdrper (7) vermehrt und/oder starker auftreten
als in anderen Flammenteilbereichen (23) und wobei
mindestens ein optischer Sensor (17) vorhanden ist, der
Licht aus einem Flammenteilbereich (25) mit mehr oder
starkeren Flammen (24) erfassen kann. Ein entspre-
chender Brennerkdrper (7) weist eine Vielzahl von Ka-
nalen (14) auf, wobei die Kanéle (14) unterschiedliche
Querschnitte aufweisen und/oder inhomogen uber den
Brennerkdrper (7) verteilt sind und/oder in unterschied-
liche Richtungen zeigen. Alternativ oder additiv kann der
Brennerkdrper (7) nicht rotationssymmetrisch geformt
sein, sondern im Wesentlichen einen rechteckigen, ei-
nen mehreckigen, einen ovalen oder einen aus unter-
schiedlich gekrimmten Abschnitten begrenzten Quer-
schnitt aufweisen. Die Erfindung erlaubt es, ohne Stei-
gerung des Aufwandes fiir Sensoren die Lichtausbeute
und/oder Aussagekraft von optischen Messungen an

Flammen (24) eines Verbrennungsprozesses zu erho-

hen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine (Brenner-)Anord-
nung zur Verbrennung von Wasserstoff enthaltendem
Brenngas, bevorzugt mit einem Wasserstoffanteil groRer
10%, insbesondere gréRer 50%, ganz bevorzugt groRer
97%. Wasserstoff als Brenngas oder als Beimischung
zu Brenngasen wird immer wichtiger, und es werden gro-
Re Anstrengen unternommen, neue oder auch existie-
rende Brenner von Heizgeraten fiir einen Betrieb damit
zu ertiichtigen. Dabei geht es nicht nur um grof3e Anla-
gen, sondern auch um Wandgerate zur Erwarmung von
Wasser und generell um Heizgerate fir die Beheizung
von Gebauden und/oder die Bereitstellung von warmem
Wasser.

[0002] Wasserstoff unterscheidet sich bei seiner Ver-
brennung (mit Umgebungsluft) in mehreren Punkten von
bisher verwendeten Brenngasen, insbesondere ist eine
Wasserstofflamme fiir das menschliche Auge fast un-
sichtbar, strahlt weniger Warme ab als mit kohlenstoff-
haltigen Brennstoffen erzeugte Flammen, und Wasser-
stofflammen bendtigen zu ihrer Uberwachung andere
Messsysteme als die anderer Brennstoffe. Insbesondere
liefern lonisationsmessungen keine zuverlassigen Sig-
nale bei hohen Anteilen von Wasserstoff im Brenngas.
Die vorliegende Erfindung ist daher besonders, aber
nicht nur anwendbar fir Heizgerate, die mit reinem Was-
serstoff oder mit Brenngas, das zu mehr als 50% aus
Wasserstoff besteht, betrieben werden.

[0003] Eine Verwendung von optischen Sensoren (flur
den sichtbaren, aber insbesondere auch fiir den Ultravi-
olett-Bereich des Lichtes) zur Flammenlberwachung
und Regelung der Verbrennung unter Benutzung von op-
tischen Filtern ist fir Anwendungen bei Heizgeraten, die
mit wasserstoffhaltigem Brenngas betrieben werden,
schon beispielsweise aus der DE 10 2019 101 329 A1
bekannt. Auch die EP 2 223 016 B1, die US 5 829 962
Aunddie DE19509 704 A1 beschéaftigen sich ausfiihrlich
mit optischen Messsystemen fiir die Flammeniberwa-
chung, jedoch nicht besonders fiir Wasserstoffflammen
oder fur Flammen von Wasserstoff enthaltenden Brenn-
stoffen.

[0004] Es wurde neu erkannt, dass ein Nachteil fiir die
optische Uberwachung von Flammen eines Brenners die
Bauform solcher Brenner ist, die typischerweise (vor al-
lem wegen der notwendigen Warmedbertragung an ein
Warmetragermedium) eine etwa gleichmaRige Vertei-
lung der Flammen Uber einen groBen Flammenbereich
anstreben, insbesondere eine fast rotationssymmetri-
sche Verteilung um einen zylindrischen Brennerkorper
mit gleichmaRig an seiner Zylinderflache verteilten Off-
nungen fir ein Gemisch aus Luft und Brenngas. Dies
fuhrt dazu, dass ein optischer Sensor, der schon wegen
der im Verbrennungsraum auftretenden Temperaturen
mit einem gewissen Abstand von den Flammen, insbe-
sondere auflerhalb eines Brennraumes hinter einem
Fenster, angeordnet sein sollte, nur einen bestimmten,
meist sehrkleinen Anteil von z. B. 1 bis 10 % der Flamme
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erfassen kann. Dadurch wird die Lichtausbeute (der An-
teil des von der Flamme erzeugten Lichtes, das den Sen-
sorerreicht) des Sensors eingeschranktund eine prazise
Uberwachung erschwert. Dies kann auch durch optische
Linsen oder eine geometrisch glinstige Anordnung des
Sensors nur teilweise verbessert werden. Es ist zwar be-
kannt, dies durch mehrere oder sogar viele (parallel ge-
schaltete) Sensoren flr unterschiedliche Flammenteil-
bereiche der Flamme auszugleichen, jedoch erfordert
dies einen grollen Aufwand, ohne die Ausbeute jedes
einzelnen Sensors zu verbessern.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
mit Bezug auf den Stand der Technik geschilderten Pro-
bleme wenigstens teilweise zu I6sen, und eine Brenne-
ranordnung und einen Brennerkérper zu schaffen, die
eine grolere Lichtausbeute von Sensoranordnungen er-
moglichen.

[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe dienen eine Bren-
neranordnung sowie ein Brennerkdrper gemag den un-
abhangigen Anspriichen. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung sind in den jeweiligen
abhangigen Anspriichen angegeben. Die Beschreibung,
insbesondere im Zusammenhang mit der Zeichnung,
veranschaulicht die Erfindung und gibt weitere Ausfih-
rungsbeispiele an.

[0007] Vorgeschlagen wird eine Brenneranordnung
zur Verbrennung eines Gemisches aus Luft und einem
Wasserstoff enthaltenden Brenngas oder im Wesentli-
chen reinem Wasserstoff in einem Verbrennungsraum,
in den das Gemisch aus einem Brennerkorper austreten
kann. Dabei ist der Brennerkdrper so gestaltet, dass im
Betrieb Flammen in mindestens einem vorgebbaren
Flammenteilbereich eines fiir Flammen verfligbaren
Flammenbereiches um den Brennerkorper vermehrt
und/oder starker auftreten als in anderen Flammenteil-
bereichen und wobei mindestens ein optischer Sensor
vorhandenist, der Licht aus dem Flammenteilbereich mit
mehr oder starkeren Flammen erfassen kann.

[0008] Bei typischen Brenneranordnungen nach dem
Stand der Technik wird angestrebt, in einem den Bren-
nerkdrper umgebenden Flammenbereich (das muss
nicht der ganze, den Brennerkérper umgebende Raum-
bereich sein), beim Betrieb eine homogene Verteilung
der Flammen zu erreichen. Meist haben Brennerkorper
eine Eintrittsseite und eine dieser gegenilberliegende
Stirnseite ohne Kanale oder Offnungen fiir Gemisch, wo-
bei eine Mantelflache (die nicht unbedingt zylindrisch
sein muss) zwischen diesen beiden Seiten einen Innen-
raum umfasst und mit Kanalen zum Austritt des Gemi-
sches versehen werden kann. Eine homogene Vertei-
lung der Flammen auflen um diese Mantelflache er-
scheintaufden ersten Blick auch sinnvoll, weil dann War-
me bei der Verbrennung gleichmaRig verteilt entsteht
und gleichmaRig in einem Warmetauscher auf ein War-
metragermedium Ubertragen werden kann. Ein Nachteil
istallerdings, dass man mit einem optischen Sensor, ins-
besondere einem, der (aus Temperaturgriinden weit) au-
Rerhalb des Flammenbereiches, meist sogar aulRerhalb
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eines Gehauses des Verbrennungsraumes hinter einem
Fenster, angeordnet ist, nur einen kleinen Teil des Flam-
menbereiches mit einer entsprechend geringen Ausbeu-
te an Licht beobachten kann. Hier wird Abhilfe geschaf-
fen, indem der Flammenbereich (global betrachtet) inho-
mogen gestaltet ist und mindestens ein Teilbereich des
Flammenbereiches beobachtet wird, in dem mehr
und/oder gréRere Flammen vorhanden sind als in ande-
ren Teilbereichen. Eventuelle Nachteile einer inhomoge-
nen Verteilung der Flammen um einen Brennerkdrper
sind Uberraschender Weise akzeptabel, weil diese sich
durch Strahlung, Konvektion (Turbulenzen) und Warme-
leitung weitgehend ausgleichen, so dass trotzdem eine
gute Warmeubertragung an ein Warmetragermedium si-
chergestellt werden kann. Dafirr kann bei Messung mit
einem optischen Sensor eine hohere Lichtausbeute
und/oder Aussagekraft fir die gesamten Flammen er-
reicht werden, weil ein gréRerer Anteil der Flammen be-
obachtet wird. Bei mehreren Sensoren, die jeweils Flam-
menbereiche mit mehr und/oder gréReren Flammen be-
obachten, kann dieser Effekt noch vervielfacht werden.
Lediglich die in diesen Flammenteilbereichen entstehen-
den Maximaltemperaturen sollten so begrenzt bleiben,
dass keine unzulassige Produktion von Stickoxiden statt-
findet.

[0009] Von der Erfindung sind auch Falle erfasst, bei
denen in Teilbereichen um einen Brennerkorper, in de-
nen nach dem Stand der Technik Flammen sein wiirden,
keine Flammen oder nur Auslaufer benachbarter Flam-
men vorkommen, weil eine sehr inhomogene Verteilung
der Flammen erfolgt. Der Flammenbereich umfasst in
diesem Zusammenhang also auch potenziell fir Flam-
men geeignete, aber nicht genutzte Raumbereiche um
den Brennerkorper.

[0010] Bevorzugtistder Brennerkorper so gestaltetist,
dass mehr und/oder starkere Flammen in zwei, drei oder
mehr Flammenteilbereichen auftreten und optische Sen-
soren fur bzw. zur Erfassung von Licht aus zwei, drei
oder mehr solchen Flammenteilbereichen vorhanden
sind. Auf diese Weise kénnen eine Redundanz und hoé-
here Lichtausbeute bei Messungen erreicht werden, was
insbesondere bei wellenlangenselektiven Messungenim
Ultraviolett-Bereich wichtig ist, weil dabei nur geringe
Mengen an Licht einfallen und verarbeitet werden kén-
nen bzw. missen.

[0011] Insbesondere ist der Brennerkdrper so gestal-
tet, dass im Betrieb ein Unterschied an Energiefreiset-
zung (proportional zur Anzahl und GroR3e der Flammen)
in verschiedenen Flammenteilbereichen von 20 bis
100%, vorzugsweise 40 bis 60%, entsteht. Dies wirkt sich
direkt entsprechend auf die Lichtausbeute bei optischen
Messungen aus. Dies bedeutet insbesondere, dass es
Flammenteilbereiche mit wenig bis fast keinen Flammen
geben kann, wahrend in anderen Flammenteilbereichen
entsprechend mehr Flammen vorhanden sind.

[0012] Besonders geeignet ist die Erfindung fir hohe
Anteile von Wasserstoff im Brenngas, wenn jeder opti-
sche Sensor fir die Detektion von vorgebbaren Spek-
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tralbereichen im ultravioletten Spektrum des Lichts aus-
gelegt ist. In diesem Bereich liegen insbesondere typi-
sche Emissionen von OH*-Radikalen und von CH*-Ra-
dikalen, die sich nach dem Stand der Technik besonders
fiir eine angestrebte Uberwachung und Regelung eig-
nen. Bei reinem Wasserstoff ist vor allem die Strahlung
von OH*-Radikalen nutzbar.

[0013] In einer besonderen Ausfiihrungsform sind alle
optischen Sensoren mit einer Steuer- und Regeleinheit
verbunden, die Sensorsignale auswerten und zur Flam-
meniberwachung und Regelung des Verbrennungsvor-
ganges verarbeiten kann.

[0014] Gemal einem anderen Aspekt wird auch ein
Brennerkdrper vorgeschlagen, insbesondere fiir die be-
schriebenen Brenneranordnungen, wobei der Brenner-
korper einen Innenraum umschliet und eine Vielzahl
von Kanalen zum Durchtritt von Gemisch aus Luft und
Brenngas aus dem Innenraum in einen Verbrennungs-
raum aufweist. Die Kanéle haben dabei unterschiedliche
Querschnitte und/oder sind inhomogen Uber die Ober-
flache des Brennerkorpers verteilt und/oder zeigen in un-
terschiedliche Richtungen. Auf diese Weise kann unter-
schiedlich viel Gemisch in unterschiedliche Flammenteil-
bereiche um den Brennerkorper stromen. Die hier ange-
gebenen Merkmale, die einzeln oder in verschiedenen
Kombinationen miteinander Anwendung finden kénnen,
betreffen alle Kanale (auch oft Brennerdiisen genannt),
mitderen Gestaltung und Anordnung man die gewiinsch-
te inhomogene Verteilung des Brennstoffgemisches und
damit der Flammen erreichen kann. Die Form des Bren-
nerkorpers selbst kann unverandert bleiben, insbeson-
dere wie aus dem Stand der Technik bekannt.

[0015] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform, die
aber auch in Kombination mit den obigen Anderungen
an den Kanalen Anwendung finden kann, ist der Bren-
nerkorper, insbesondere fiir eine der beschriebenen
Brenneranordnungen nicht rotationssymmetrisch ge-
formt. Bevorzugt weist der Brennerkdrper im Wesentli-
chen einen rechteckigen, einen mehreckigen, einen ova-
len oder einen aus unterschiedlich gekrimmten Ab-
schnitten gebildeten Querschnitt auf. Insbesondere ist
der Brennerkdrper nicht-zylindrisch, sondern z. B. qua-
derférmig oder ein Hohlkdrper mit einem der beschrie-
benen Querschnitte und einer vorgebbaren Ausdehnung
in einer axialen Richtung.

[0016] Bevorzugt weist der Brennerkorper eine Ein-
trittsseite zum Eintritt des Gemischs in seinen Innenraum
und eine der Eintrittsseite gegeniberliegende Stirnseite
jeweils ohne Kanale auf und ist an allen Ubrigen Seiten
so mit Kanalen versehen, dass ein diese ubrigen Seiten
umgebender Flammenbereich in inhomogener Weise
vom Gemisch bestrombar ist. Die Erfindung umfasstalso
alle MaRnahmen, die man an dem Brennerk&rper vor-
nehmen kann, um die Einstrémung des Gemisches in
den Verbrennungsraum (global betrachtet) inhomogen
zu gestalten und damit unterschiedlich starke Flammen-
bereiche zu erzeugen, deren starke Bereiche bei Uber-
wachung mit optischen Sensoren eine hdhere Lichtaus-
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beute ermdglichen.

[0017] Insbesondere ist ein Brennerkdrper so gestal-
tet, dass bei seinem Betrieb die Inhomogenitat der Flam-
men zwischen unterschiedlichen ihn umgebenden Flam-
menteilbereichen zwischen 20 und 100%, vorzugsweise
zwischen 40 und 60% liegt.

[0018] Schematische Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung, aufdie diese jedoch nicht beschrankt ist, das tech-
nische Umfeld und die Funktionsweise werden nun an-
hand der Zeichnung naher erlautert. Es stellen dar:

Fig. 1:  einHeizgeratmiteiner optischen Beobachtung
eines Flammenbereiches,

Fig. 2:  einen Querschnitt durch einen Verbrennungs-
raum gemaR Fig. 1 entlang der Linie |-l zur
schematischen Veranschaulichung der Erfin-
dung,

Fig. 3:  einen Querschnitt durch Fig. 1 entlang der Li-
nie |-l zur schematischen Veranschaulichung
einer weiteren Ausfihrungsform,

Fig. 4:  einen Querschnitt durch Fig. 1 entlang der Li-
nie |-l zur schematischen Veranschaulichung
einer noch weiteren Ausfiihrungsform, und
Fig. 5: eine schematische perspektivische Darstel-
lung eines Brennerkdrpers.

[0019] Fig. 1 zeigt schematisch ein Heizgerat 1, wel-
ches mit Wasserstoff oder einem wasserstoffhaltigen
Brenngas betreibbar ist. (In der Ansicht der Fig. 1 ist der
Unterschied der Erfindung zum Stand der Technik noch
nicht erkennbar). Uber eine Luftzufuhr 2 wird Luft (meist
Aufenluft / Umgebungsluft) von einem Geblase 3 ange-
saugt und Uber eine Zuleitung 13 an einer Eintrittsseite
12 in einen Innenraum 9 eines Brennerkoérpers 7 gefor-
dert. Dieser Brennerkorper weist neben der Eintrittsseite
12 eine dieser gegentiber liegende Stirnseite 11 auf, die
im Wesentlichen die Form des Brennerkérpers 7 bestim-
men. Zwischen ihnen liegt der vom Brennerkdrper 7 um-
fasste Innenraum 9. Uber eine Brenngaszufuhr 4 und ein
Brenngasventil 5 wird dem vom Geblase 3 erzeugten
Luftstrom Brenngas in einem Mischer 6 (z. B. einer Ven-
turidiise) beigemischt. Das Gemisch gelangt durch Ka-
nale 14 in dem Brennerkorper 7 von dem Innenraum 9
in einen Verbrennungsraum 10, der von einem Gehause
15 umgeben ist, und wird dort verbrannt, wobei Flammen
24 in einem Flammenbereich 8 entstehen. Entstehende
Verbrennungsgase werden durch eine Abgasanlage 16
abgefiihrt. Ein erster optischer Sensor 17 ist so angeord-
net, dass erin einem Beobachtungsbereich 22 einen Teil
der Flammen 24 beobachten kann. Bevorzugt beobach-
tet der erste Sensor einen etwa kegelférmigen Beobach-
tungsbereich 22 mit einem Kegelwinkel des Kegels von
z.B.5-30° [Winkelgrad], vorzugsweise 10 bis 20°. Giins-
tig (wegen hoher Temperaturen im Flammenbereich) fiir
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Messungen wahrend eines Betriebes des Brennerkor-
pers 7 ist es, wenn der erste Sensor deutlich auerhalb
des Flammenbereiches 8 liegt, insbesondere auflerhalb
des Gehauses 15, was durch lichtleitende Fasern oder
wie dargestellt durch ein geeignetes Fenster 21 im Ge-
hause 15 erreichtwerden kann. Dererste Sensor 17 kann
entweder selbst wellenlangensensitiv (empfindlich nur
fur einen bestimmten Wellenlangenbereich) ausgelegt
sein, oder es ist ihm ein (nicht dargestellter) optischer
Filter vorgeschaltet, welcher nur einen bestimmten Wel-
lenldngenbereich zum Sensor 17 gelangen lasst, in dem
die zu beobachtenden optischen Emissionen liegen. Die-
ser Wellenldngenbereich kann je nach Anwendungsfall
im Infrarotbereich, im Bereich des sichtbaren Lichtes
oder im Ultraviolett-Bereich liegen, wo die Verbrennung
von wasserstoffhaltigen Brenngasen jeweils Linien er-
zeugt. Im Allgemeinen wird ein solcher erster Sensor 17
schon wegen seiner Zuleitungen und seiner Temperatu-
rempfindlichkeit nicht innerhalb eines Verbrennungsrau-
mes 10 angeordnet werden, weshalb er bevorzugt hinter
einem im Gehause 15 angeordneten Fenster 21 liegt.
Der erste Sensor 17 muss auch nicht notwendigerweise
auf den Brennerkorper 7 gerichtet sein. Er kann auch so
ausgerichtet sein, dass in seiner Beobachtungsrichtung
ein moglichst groRer Anteil der gesamten Flammen 24
beobachtet werden kann. Eine Steuer- und Regeleinheit
20, mit der der erste Sensor 17 verbunden ist, wertet die
Messignale des ersten Sensors 17 aus und tberwacht
damit die Flammen 24 und/oder regelt den Verbren-
nungsprozess. Die beschriebene Anordnung kann opti-
sche Emissionen des Wasserstoffs und anderer bei einer
Verbrennung entstehender Radikale oder Molekiile mes-
sen, die bei der Verbrennung angeregt werden. Aus de-
ren Intensitat kdnnen Schlusse z. B. auf die Zusammen-
setzung des Brennstoffes, die Qualitat der Verbrennung,
die Leistung des Brenners und dergleichen gezogen wer-
den. Auch ein Einsatz als Flammenwachter und/oder zur
Regelung der Verbrennung ist moglich. Allerdings ist ein
Nachteil, dass der Beobachtungsbereich 22 nur einen
kleinen Teil eines prinzipiell zur Verfligung stehenden
Flammenbereiches 8 um den Brennerkorper 7 erfassen
kann. Der grofite Teil der Flammen 24 liegt nach dem
Stand der Technik aulRerhalb des Beobachtungsberei-
ches 22, was zu einer geringen Lichtausbeute und Aus-
sagekraft solcher Messungen fihren kann. Mit Erhéhung
der Zahl der Sensoren kann zwar die Lichtausbeute und
Aussagekraft von Messungen erhdht werden, aber nur
proportional mit dem apparativen Aufwand. Die Erfin-
dung schafft zusatzliche Moglichkeiten zur Erhéhung der
Lichtausbeute und Aussagekraft wie anhand der folgen-
den Figuren naher erlautert wird.

[0020] Fig. 2 zeigt in einem Querschnitt entlang der
Linie I-I durch Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung in schematischer Darstellung. Man erkennt, dass
der Brennerkdrper 7 einen rechteckigen, hier quadrati-
schen, Querschnitt aufweist. Der Innenraum 9 hat also
die Form eines Quaders oder Wirfels. Im dargestellten
Beispiel gibtes nuran zwei Seiten des Rechtecks Kanale
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14, durch die Gemisch stromen kann. Es bilden sich also
um den Brennerkérper 7 nicht gleichmaRig Flammen 24
aus, sondern es gibt zwei Flammenteilbereiche 25 mit
mehr Flammen 24 und zwei Flammenteilbereiche 23
(schraffiert) mit weniger oder keinen Flammen 24. Zwei
optische Sensoren 17, 18 hinter Fenstern21im Gehause
15beobachten inihrem jeweiligen Beobachtungsbereich
22 die Flammen 24. Bei dieser Anordnung beobachten
die Sensoren 17, 18 einen viel grélReren Anteil der Flam-
men 24, als wenn diese gleichmaRig liber den gesamten
moglichen Flammenbereich 8 verteilt waren. Die
Lichtausbeute und damit die Aussagekraft der Messung
wird dadurch gréRer. Die Messwerte der Sensoren 17,
18 kdnnen einzeln oder zusammengefasstan die Steuer-
und Regeleinheit 20 geleitet werden.

[0021] Fig. 3 zeigt eine andere Ausfiihrungsform der
Erfindung, bei der der Brennerkérper 7 etwa einen Quer-
schnitt eines Dreiecks mit nach aufen gewolbten Seiten
hat. Hier sind Kanale 14 zwar gleichmaRig tiber den Bren-
nerkorper 7 (mit Ausnahme der Stirnseite 11 und der
Eintrittsseite 12) verteilt, aber durch die Form des Quer-
schnitts entstehen doch Flammenteilbereiche 25 mit
mehr Flammen 24 und Flammenteilbereiche 23 (schraf-
fiert) mit weniger Flammen 24. In diesem Falle beobach-
ten drei Sensoren 17, 18, 19 die Flammenteilbereiche
25 mit mehr Flammen 24, was den oben beschriebenen
positiven Effekt auf die Messung hat.

[0022] Den gleichen giinstigen Effekt hat das Ausflh-
rungsbeispiel nach Fig. 4, bei dem unabhangig von der
Querschnittsform des Brennerkérpers 7 (kann rund, oval,
eckig oder aus unterschiedlich gekrimmten Begrenzun-
gen gebildet sein) eine Konzentration der Flammen 24
auf bestimmte Flammenteilbereiche 25 mit mehr Flam-
men 24 durch eine geeignete Ausrichtung der Kanale 14
erreicht wird. Eine bestimmte Anzahl an Kanélen 14,
kann beispielsweise auf einen geeignet liegenden Punkt
(oder z. B. auch jeweils auf einen der Sensoren 17, 18,
19) ausgerichtet sein. Auch auf diese Weise entstehen
Flammenteilbereiche 25 mit mehr Flammen 24 und an-
dere 23 (wieder schraffiert dargestellt) mit weniger oder
keinen Flammen 24. Auch so beobachten die Sensoren
einen groReren Anteil der Flammen 24 als nach dem
Stand der Technik. Einen ahnlichen Effekt kann man al-
ternativ oder additiv auch durch eine systematisch ver-
teilte unterschiedliche Dichte an Kanalen 14 oder durch
systematisch verteilte unterschiedliche Querschnitte der
einzelnen Kanale 14 erzielen.

[0023] Fig. 5 veranschaulicht nochmals schematisch
in perspektivischer Ansicht das Prinzip der Erfindung an-
hand eines quaderférmigen Brennerkdrpers 7, der hier
nur an zwei Seiten Kanéle 14 aufweist. Auch wenn er an
drei oder vier Seiten (ohne Stirnseite 11 und Eintrittsseite
12) Kanale 14 hatte, wirde immer noch eineinhomogene
Verteilung von Flammen 24 um den Brennerkorper 7 he-
rum entstehen, wobeiin starker von Flammen 24 erfillten
Flammenteilbereichen 25 empfindlichere Messungen
durchgefiihrt werden kénnen.

[0024] Die hier beschriebenen Malinahmen zur Kon-
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zentration von Flammen 24 in Flammenteilbereichen 25
kénnen einzeln oder in beliebigen Kombinationen mit-
einander angewendet werden. Die Starke der zu erzeu-
genden Inhomogenitat der Flammen 24 hangt von der
gewunschten Lichtausbeute, der Zahl der Sensoren und
der tolerierbaren Ungleichverteilung der in den Flammen
24 erzeugten Warme ab.

[0025] Die vorliegende Erfindung erlaubt es, ohne
Steigerung des Aufwandes fiir Sensoren die Lichtaus-
beute und/oder Aussagekraft von optischen Messungen
an Flammen eines Verbrennungsprozesses zu erhéhen.

Bezugszeichenliste
[0026]

Heizgerat

Luftzufuhr

Geblase

Brenngaszufuhr

Brenngasventil

Mischer

Brennerkérper

Flammenbereich

9 Innenraum (des Brennerkorpers)

10  Verbrennungsraum

11 Stirnseite

12  Eintrittsseite

13 Zuleitung

14  Kanale

15  Gehause (des Verbrennungsraumes)

16  Abgasanlage

17  Erster optischer Sensor

18  Zweiter optischer Sensor

19  Dritter optischer Sensor

20  Steuer- und Regeleinheit

21 Fenster (wellenlangenselektiv)

22  Beobachtungsbereich

23  Flammenteilbereich mit weniger oder kleineren
Flammen

24 Flammen

25  Flammenteilbereich mitmehr oder starkeren Flam-

men

0O ~NO O WN =

Patentanspriiche

1. Brenneranordnung zur Verbrennung eines Gemi-
sches aus Luft und einem Wasserstoff enthaltenden
Brenngas oder im Wesentlichen reinem Wasserstoff
in einem Verbrennungsraum (10), in den das Ge-
misch aus einem Innenraum (9) eines Brennerkor-
pers (7), der von einer Eintrittsseite (12) und einer
dieser gegeniberliegenden Stirnseite (11) und von
einer dazwischen liegenden Mantelflache mit Kana-
len (14) begrenzt wird, austreten kann, wobei der
Brennerkdrper (7) so gestaltet ist, dass im Betrieb
Flammen (24) in mindestens einem vorgebbaren
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Flammenteilbereich (25) eines fir Flammen (24)
verfigbaren Flammenbereiches (8) um den Bren-
nerkérper (7) vermehrtund/oder starker auftreten als
in anderen Flammenteilbereichen (23) und wobei
mindestens ein optischer Sensor (17) vorhanden ist,
der Licht aus einem Flammenteilbereich (25) mit
mehr oder starkeren Flammen (24) erfassen kann.

Brenneranordnung nach Anspruch 1, wobei der
Brennerkdrper (7) so gestaltet ist, dass mehr
und/oder starkere Flammen (24) in zwei, drei oder
mehr Flammenteilbereichen (25) auftreten und op-
tische Sensoren (17, 18, 19) zur Erfassung von Licht
aus zwei, drei oder mehr solchen Flammenteilberei-
chen (25) vorhanden sind.

Brenneranordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Brennerkdrper (7) so gestaltet ist, dass im Be-
trieb ein Unterschied an Energiefreisetzung in ver-
schiedenen Flammenteilbereichen (23, 25) von 20
bis 100% entsteht.

Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei jeder optische Sensor (17, 18, 19)
fur die Detektion von vorgebbaren Spektralberei-
chen im ultravioletten Spektrum des Lichts ausge-
legt ist.

Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei alle optischen Sensoren (17, 18,
19) mit einer Steuer- und Regeleinheit (20) verbun-
den sind, die eingerichtet ist, Sensorsignale auszu-
werten und zur Flammeniuberwachung und Rege-
lung des Verbrennungsvorganges zu verarbeiten.

Brennerkdrper (7), insbesondere fir eine Brennera-
nordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
der Brennerkorper (7) einen Innenraum (9) aufweist,
der von einer Eintrittsseite (12) und einer dieser ge-
geniberliegenden Stirnseite (11) und einer dazwi-
schen liegenden Mantelflache mit einer Vielzahl von
Kanalen (14), zum Durchtritt von Gemisch aus Luft
und Brenngas aus dem Innenraum (9) in einen Ver-
brennungsraum (10), begrenzt wird, und wobei die
Kanale (14) unterschiedliche Querschnitte aufwei-
sen und/oder inhomogen Uber den Brennerkorper
(7) verteilt sind und/oder in unterschiedliche Rich-
tungen zeigen, so dass unterschiedlich viel Gemisch
inunterschiedliche Flammenteilbereiche (23, 25)um
den Brennerkorper (7) strémen kann.

Brennerkorper (7), insbesondere fir eine Brennera-
nordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
der Brennerkdrper (7) nicht rotationssymmetrisch
geformt ist, sondern im Wesentlichen einen rechte-
ckigen, einen mehreckigen, einen ovalen oder einen
aus unterschiedlich gekrimmten Abschnitten be-
grenzten Querschnitt aufweist.
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8.

Brennerkdrper (7) nach Anspruch 6 oder 7, wobei
der Brennerkérper (7) eine Eintrittsseite (12) zum
Eintritt des Gemischs in seinen Innenraum (9) und
eine der Eintrittsseite (12) gegenuberliegende Stirn-
seite (11) ohne Kanale (14) aufweist und an allen
Ubrigen Seiten so mit Kanalen (14) versehen ist,
dass ein diese ubrigen Seiten umgebender Flam-
menbereich (8)ininhomogener Weise vom Gemisch
bestréombar ist.

Brennerkdrper (7) nach einem der Anspriiche 6 bis
8, wobei der Brennerkdrper (7) so gestaltet ist, dass
bei seinem Betrieb die Inhomogenitat der Flammen
(24) in unterschiedlichen ihn umgebenden Flam-
menteilbereichen (23, 25) zwischen 20 und 100%
liegt.
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